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Аннотация. В статье рассмотрена возможность извлечения сульфатных форм 
цинка из шламов АО «ЕВРАЗ НТМК» и последующей металлизации шламов. 
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Для извлечения цинка из пыли дуговых печей (ДСП) широко используется вельц-
процесс, реализуемый во вращающихся [1] или кольцевых [2] печах. В пыли ДСП цинк 
находится в оксидной форме и его извлечение возможно выше температуры 1100 
о
С за 
счет восстановления оксида цинка до летучей металлической формы по реакции 
2ZnO + C = 2Zn↑ + CO2↑                                                          (1) 
Для оценки возможности удаления цинка из шламов АО «ЕВРАЗ НТМК», 
предприятие предоставило две пробы шламов – шлам доменного цеха и шлам аспирации 
пыли мартеновского цеха. Данные химического анализа представленных проб приведены 
в табл. 1. На рис. 1, 2 представлены данные фазового анализа исходных шламов. 
Таблица 1 
Химический состав шламов АО «ЕВРАЗ НТМК»  
Наименование 
материала 
Содержание в материале, масс. % 
СаО SiO2 Al2O3 MgO MnO V2O5 Feобщ Zn S С 
Шлам 




0,9 0,7 0,45 1,1 1,4 0,1 73,9 5,5 0,4 0 
 
 





Рис. 2 Данные фазового анализа мартеновского шлама 
 
По данным фазового анализа шламы в основном состоят из оксидов железа. 
Доменный шлам содержит углерод в виде кокса. Цинк в шламах присутствует в сложной 
сульфатной форме в виде ZnO(SO4)2. Извлечение таких форм цинка из шламов 
затруднено, поскольку в восстановительных условиях выше температуры 100 
о
С 
сульфатный цинк преобразуется в сульфидный по реакции 
 
ZnO(SO4)2 + 9C = ZnS + 9CO↑                                                         (2) 
Восстановление сульфида цинка углеродом возможно по реакции 
 
2ZnS + C = 2Zn↑+ CS2                                                               (3) 
Результаты термодинамических расчетов свидетельствуют, что протекание реакции 
(3) возможно только выше температуры 1900 
о
С. Для реализации на практике подобной 
технологии потребуется использование специальных высокотемпературных агрегатов, что 
экономически нецелесообразно. 
Нами, для преобразования сульфидной формы цинка в оксидную, предложено 
добавлять перед обжигом в сырьевую смесь известняк, магнезит или доломит [3, 4]. При 
использовании известняка для разложения сульфида цинка и его возгона, протекает 
следующая реакция: 
2ZnS + 2CaCO3 + C = 2Zn↑ + 2CaS + 3CO2↑                                          (4)                                        
Результаты термодинамических расчетов свидетельствуют, что протекание реакции 
(4) возможно выше температуры 1100 
о
С. 
Для определения возможности металлизации шламов и удаления цинков по 
разработанной технологии в шламы добавлялся известняк и кокс. Сырьевая смесь 
гомогенизировалась совместным помолом и прессовалась. Брикеты обжигались по 
отработанному режиму. Данные химического анализа продуктов обжига приведены 
в табл. 2. 
Таблица 2 
Химический состав шламов АО «ЕВРАЗ НТМК» после обжига 
Наименование 
материала 
Содержание в материале, масс. % 
СаО SiO2 Al2O3 MgO MnO V2O5 Feобщ Zn S С 
Шлам 
доменного цеха 









По данным химического анализа в продуктах обжига увеличилось содержание 
силикатных материалов, а железа – уменьшилось. Содержание цинка с 5 % снизилось до 
долей процента. Брикеты доменного шлама после обжига рассыпаются, а брикеты 
мартеновского шлама сохраняют форму и хорошо металлизуются. Данные фазового 




Рис. 3 Данные фазового анализа мартеновского шлама после обжига 
 
По данным РФА, приведенным на рис. 3, видно, что продукты обжига содержат 
значительное количество металлического железа. Степень металлизации составила 72 %. 
Цинк в продуктах обжига отсутствует.  
Выводы 
Результаты испытаний свидетельствуют, что удаление цинка из шламов АО 
«ЕВРАЗ НТМК» с последующей их металлизацией возможно. 
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